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| PRÉSIDENCE DE M. (Gamme in 


___ MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. E Fée annonce à l’Académie le décès de M. CLopomir Hovarp, 3 
2 Correspondant pour la Section de Botanique, survenu à Misery, par … 
_Coulanges-sur-Yonne (Yonne), le 10 août 1943. 


Notice nécrologique sur ÉnouarD IMBEAUX, 
par M. Arserr Caquor. 


_ Ingénieur des Ponts-et- Chaussées, Docteur en Médecine, Épovar» Iusaux, e 
Correspondant depuis 1912 de notre Section d'Économie rurale, a poursuivi 
_toute sa carrière dans la direction i imposée par cette double activité. ee. 

Toute sa vie fut ainsi consacrée à rechercher et à mettre au point, dans des” 
_ applications importantes, les méthodes dont l'ingénieur peut disposer pour 
- améliorer les conditions de /’ hygiène et diminuer la mortalité. 

L'alimentation en eau, puis l’assainissement des villes font l’ objet d'un grand 

% nombre de ses travaux. 
Il avait acquis dans ces questions une notoriété qui le fit appeler souvent 
_ comme conseil par de grandes villes françaises et étrangères. 

IL avait publié dès 1897 un Ouvrage sur Les eaux potables et leur rôle 
hygiénique dans le Département de Meurthe-et-Moselle, qu’il fit suivre d’études 
.. générales sur l’alimentation en eau des principales villes du monde. 

- Il étudia les eaux souterraines des États-Unis, spécialement dans le Quater- 
Paie les bassins artésiens de l'Australie et résuma ses recherches dans un 
Ouvrage intitulé Essai d'hydrogéologie. Recherche, étude et captage des eaux 
SOULETTAinCcs. - 

_ L'une de ses dernières brochures est relative aux Qualités de l'Eau el 

| moyens de correction. Il ne s’occupa pas seulement du système d’'alimen- 
tation des agglomérations modernes, véritable réseau artériel, mais encore de 
- leur réseau veineux, dans le système d'assainissement. 

Les grands Ouvrages traitent de ces deux organismes, et ils sont encore 

classiques aujourd’hui, grâce à leur docu mentation et à leur pré écision. 


C: R., 1943, 2° Semestre. (T. 217, N°9) . 15 


études sur l’Application de la Biologie à ngénieur. 


ae 1921, par sa double compé 


Sa curiosité technique lui fit étudier des A itéressdnte et il dressa 


et publia en 1925 un projet de mise en valeur des chutes à créer entre la 


Méditerranée et la mer Morte pour l’é lectrification de la Palestine, l'irrigation 
et la navigation intérieure. 

Ceux qui ont approché Édouard Imbeaux ont apprécié la simplicité de son 
accueil comme l'étendue de ses connaissances. 

Il aimait à guider les jeunes ingénieurs dans une technique nouvelle et 
souvent difficile, et l’École Nationale des Ponts-et-Chaussées se l’attacha comme 
professeur jusqu’à sa retraite. » 


MÉCANIQUE. — Application de la méthode de la variation des constantes à 
l'étude E oscillations non linéaires. Note de M. Émire JoueuEr de 


1: Plusieurs Dur (Phillipps, Résal, Andrade, Haag) ont déjà appliqué 
la méthode de la variation des constantes à l'étude des oscillations non 
linéaires. Je dirai tout à l'heure ce qui me paraît justifier la publication de la 
présente Note, malgré les travaux de ces devanciers. 

Soit un système à un seul degré de liberté g. Sa force vive est de la 
forme f(q)g°. Il est soumis à des Lrcus dérivant d’un potentiel V(g} et à des 
résistances dont le travail virtuel est — 6(g)g'2q = (gg? èq (le double signe 
correspond à g' positif ou négatif). Le potentiel étant supposé minimum 
pour g —0, l'équilibre en ce point est stable et l’on peut envisager des oscil- 
lations au cours desquelles g reste petit. Écrivons, pour ces oscillations, 
l'équation de Lagrange en négligeant le 4° ordre. Pour cela nous développerons 
les fonctions f, V, ©, V par rapport aux puissances de g. Nous introduirons 


. d’ailleurs l’hypothèse que les résistances sont petites, c’est-à-dire que les 


coefficients des développements de ® et de Ÿ sont petits et nous les considé- 
rerons comme de l’ordre de g. On parvient ainsi à une équation de la forme 


(1) g'+kg=— Hg — kpgg +pq"?+Ag"+ kBq+ Cag?+ KDa!, 


où À, l, 9, qui proviennent des résistances, sont petits. Le signe supérieur 
convient pour go, l'inférieur pour go. Si g est un paramètre sans 
dimensions (ce qui est toujours possible), A, B, C, D, À, p., o sont des nombres. 
C’est cette équation que nous allons traiter par É Hothads de la variation des 
constantes. s 

2. Si l'on néglige le second membre, qui est petit par rapport au premier, 
l'intégrale de (1) est 


(2) qg=M cosf(f +e)—M cosr, 


avec M ete constants. Cette même expression donne l'intégrale de l'équation (1) 
complète si l’on suppose M et e fonctions de 4. On peut s'imposer la condition 


En nent que (2) est solution de (1), on trouve une autre équation 
| linéaire en dM/dt et de/dt qui, avec (3), donne 


dM 
L RO 
(4) De uM°# sin?T COST + PM Æsin?r — M°C# cost sinÿr — M:D4 COST sinT, 
oe I cost dM “+ Æ 
CE M4 sinr de 


1 (L 


Me sin?r — M°A4 SiniT — MBA COS?T sinT 


f 


Le ‘signe supérieur du terme +9M°4 sin°r convient quand sint<[o; 
inférieur quand sin x > 0. M, À, p doivent être considérés comme infiniment 
petits du 1° ordre. Les re membres de (4) sont donc au moins du2*ordre 
pour dM/dt et du premier pour de/dt et, par conséquent, M et e sont lentement 
variables. Dans la manière habituelle d'appliquer la méthode de la variation 
des constantes, on suppose M et e constants dans les seconds membres de (4), 
et deux quadratures simples effectuées pendant le temps que * varie de zéro 
à 27 donnent les variations AM et A: de M et de € pendant ce temps. Mais en 
faisant un tel calcul pour les termes du 2° ordre de dM/dt (du 1° ordre de dejdt}, 
on commet une erreur du 3° ordre (2° ordre). Il est donc illusoire de conserver 
les termes du 3° ordre dans d4M/dt (du 2° ordre dans dedt) et, dès lors, on 
n’étudie plus les oscillations, comme on se l'était proposé, à l’approximation 
du 3° ordre en q. Si l’on veut assurer celte approximation, 1l faut calculer M 
au 4° ordre près et € au 3° ordre près. L'objet de la présente Note est précisément 
de tenir compte de cette remarque. 

3. Onadr—#kdt+kde—#(1+y) dt et les équations (4) deviennent, en 
négligeant le 3° ordre dans de/dr et le 4° dans dM/dr 

Æ —_)Msin?r— M°A sin°r — M?B cos?r sinr — p.M° sin?r cost 

Æ p ME sin?r — À2M sinÿr cost — 2AM°?A sintr cost — 2 M°B sin?r cos’r 

— MiC cosr sin°r — M°D cos’rsin rt — M° A? sinÿr cost 

— M3B° cos'r sinr — 2M°AB siniz cosir, 
14e: :1.tosTr dM 
- de M£Æsior & 


C'est à partir de ces formules qu’on calculera 


7 
AM She ce dr, A 


Considérons, pour fixer les idées, dM/d=. Dans les termes du 3° ordre, on peut, 
en négligeant le 4° ordre, remplacer M par sa valeur M, pour +— 0. On ne le 


fera comme suit. On écrira ce terme Aie è ne se MATE 
T_. SiBaT sin2t\ dM re Re À 
RS A 
Dans l'intégrale on substituer : à dM/dr son expression (5) et l’on pourra F rer 
en négligeant le 4° ordre, remplacer M par M,. On trouve ainsi Ven 
2A+B, #4 / Ë ES k è 
E TT. x ÿ > us Ÿ ‘ 


Ve nil Me Met 1M2 


Les autres termes donnent lieu à des calculs analogues, avec “emploi de 
l'intégration par parties. AS 
4. L'équation (&) sans second membre donne les oscillations linéaires, Es 
périodiques, de période T—2#1/#. L'équation(r)complète définit un mouvement dl 
pseudopériodique (périodique si À et p sont nuls). La pseudopériode THAT TEE 
est le temps qui s'écoule entre deux maxima successifs de l'élongation, c’est- 
_ à-dire le temps pendant lequel x varie de o à 27. AM est la variation d’ ampli- Ur 
tude pendant ce temps et Ac est égal, à l’approximation convenue, à — Al RS 
En dirigeant les calculs comme il est dit au paragraphe 3, on trouve SR RE 


LAMI(aA + Bjr SpM, RE et a 


AT = — A: — } = 2 M E + 2 (A+ B)B+ + |: 4 Le e : 

Quand on néglige la remarque finale du paragraphe 2 ci-dessus, ce qui peut 
étrelégitime dans certains problèmes, on trouve que la pseudopériode n’est pas | 
influencée par les termes complémentaires de l’équation (1) qui sont impairs 
en g' ou pairs en g. On voit que cette règle ne peut s'appliquer sans discussion 
au problème actuel où la remarque du paragraphe 2 est essentielle. 


AM = — ÀMoT + Re: 


THÉORIE DES DIMENSIONS. — Sur une singularité d'analyse rie À ETS a 
Note de M. Dimirri Riasoucminsky. Rte 

Pour mettre en évidence le lien qui unit la transformation (*) RS DR à 
(1) SCT RSR n)= Emnn f(A, B, KR, Lise Se ee 33 
à la théorie générale de la similitude mécanique : : il faut remplacer ds. 2 E 


cette théorie les trois rapports de similitude À, pu, *, qui peuvent être choisis 
arbitrairement, par leurs expressions définies par les trois équations 


(2) Log (A pr") = Log(Wiplir'im) = Log(Wiuhr"n) = 0. | ASSET NES à 
N x A 

(*) Bulletin technique du Ministère de l'Air, AT, 1924, pp. 83-02. | 
(7) P. Arretr, Mécanique rationnelle, 2, 1911, pp. 539-545. + AE 


< 


K est au ne pit Sp, 
nombre 1 maximum des grandeurs dimensionnellement 
tes, choisies parmi-les s ‘el dÿ 0; en et représentées 
dans (x) et (2) par L, m, n. ; 

En démontrant le théorème @) nous avons admis d'abord Fe la fonction / 7 
peut être développée en série de Maclaurin. J'ai donné ensuite plusieurs 
_ exemples et un essai de classification de fonctions non analytiques rentrant dans 
_le cadre du théorème susdit, mais il ï a aussi des cas d'exception irréductibles. 

°C est en vue de ces LL que j'ai commencé par écarter de la démons- 
 tration les fonctions non analytiques et que j'ai généralisé ensuite le théorème 

démontré ainsi, de façon à pouvoir l'étendre aux cas exclus et d'exception. 
= Nous donnerons un exemple de cette généralisation, en diseutant un 
_ problème où apparaît une pareille singularité (*). Considérons une famille 
d’hélices géométriquement semblables et soient p la résultante des pressions 
hydrodynamiques agissant sur les pales de l’hélice, d son diamètre, À son pas, 
__ nle nombre de tours par unité de temps, + la vitesse de translation parallèle à 
_ l'axe, po la densité de l’air. En faisant abstraction de la compressibilité et de 
l'intervention explicite de la viscosité, appliquons, en admettant que la 
fonction | 

L : TP mb, It) =0 


est analytique, la transformation (1). Il vient 


FRS NOR ALNN L - uit 
EU = Ge pape 2 La) = node 
En posant dans l'équation (3) r2—0, on constate que p conserve le même 


signe lorsqu'on change celui de . Cette solution est donc impropre. 
Renonçons maintenant à l'hypothèse que / est analytique et posons 


+= té) à PT; 0; Jè, ? d, R)=KKp; P; 7, [72 |, P; RAF d, Ro; 


en supposant que F 2 une fonction .. es de 8 variables. On a 


M} 11 G) RGO OF |» 
LR: Er In | dœ — De ET p 


ER 


É 


et, par conséquent, ces dérivées de la fonction j cessent d’être continues pour 
les valeurs n = 0, 6 — 0. Mais la fonction F étant analytique, on peut écrire, 
en appliquant le théorème (1) à la seconde partie de l’équation (4), 


< Li TR GR nd |\nd| |v| : + 2e ( D nd le 
Dr eee "PTT Ur 


(°) Bulletin de l'Institut aérodynamique de Koutchino, 2, 1909, p. 98 et k, 1912, 
1-00: J'ai utilisé systématiquement la variable sans dimensions nd/v depuis 1906, en 
insistant sur son importance dans tous les cas où un corps de forme arbitraire est annimé 
d’une vitesse angulaire 27 autour d'un axe formant un angle quelconque avec la vitesse 


5 du courant relatif v. 


: 4 ve 
ut sans oi 1. vient en ns approximation SPP SEE vs 
PR 00 à) | ÉTAT NERO ER 

d'A PAPTRRE" Viol ee ‘ te 2 ET LR RES 

Nous avons obtenu, dans (5), quatre variables sans dimensions, au lieu d'en 


obtenir s — p = 6 — = — 3, ce qui contredit le théorème (1) et Mure la pré- 
caution que nous avons prise de considérer séparément Îles fonctions non a 


analytiques. 

Il est facile de voir pourquoi les variables nd/e et hjd ne suffisent pas 
pour déterminer complètement la variable p/od?e?. On a évidemment 
nd:o—=—nd:=—# et nd:—6v—=nd:v, mais les fonctions de la forme = 
f(nd, +) et f(nd, —+) ne sont pas nécessairement respectivement égales 
à f(— nd, —+)et f(— nd, 6). En plus de la valeur Do UE et du signe du Ra 
rapport nd:e, il faut préciser celui de 6 ou de n. ATEN 

4 Dane maintenant que |»: e—+:|e| peut être exprimé en ee | 
tion d'une variable e/#, où V2 peut prendre une valeur réelle quelconque, 
pourvu qu'elle reste positive et supérieure à toutes les valeurs qu’on : 
donnera à v. 

J. Bertrand et H. Lebesgue ont obtenu le dévelop ce ie x|"au 


moyen de ÿi—(1—x*). Nous considérerons ce développement en posant 
VERRE Vi Ti (x}E)]. 

En calculant par ce procédé le développement de 1: æ|, et en multipliant 
ensuite les deux parties par æ, JS obtenu (*), pour #1, le ASS 


pement (6) 


LR I 22 1.9 ZA) 1.3.5...2n —1 LAN Na YE 
(9 CV: Li 2 CG )+ 2. 7 ( -F) PORT Cr CZ) +.) Des 
J'ai mentionné aussi qu'on obtient ce même développement directement, en 
dérivant terme à terme le développement précité de |æ|. Le développement (6) 
est absolument. convergent pour les valeurs de x vérifiant la condition 
DT V2E 
En raison de la relation 


1:8.0:..27—17 1 Pet) no je 


2 à s ù 
RER A ER in — ÇA —Qn Vs Les 
2 1h 0e 20 n | 7 = Uon2 : 


on retrouve, en remplaçant dans (6) æ par æ— y, k par l’unité et en tenant | 
compte de la condition æ+y=1, le développement utilisé récemment par . 
M. É. Borel (*). 

L'intérêt que présentent de pareils développements ne doit pas empêcher 

(*) Bulletin de l’Institut aérodynamique de Koutchino, 6, Paris, 1920, p. 97. 

(5) Comptes rendus, 219, 1941, p. 822. 


érer directement avec le symbole ee. ee 
les nirbles fondamentales de cet opérateur. ni =. 
2. J'ai déjà attiré l’attention, dans une communication au Congrès de. 
_ Mécanique appliquée à St Lhote en 1930, sur le fait que l'interprétation (5), 
donnée au symbole Lim(».0) pour n -> æ dans la théorie des fonctions définies 
comme limites, mettait souvent en opposition le calcul formel et l'intuition 
sensible, et qu'il serait possible de rapprocher les deux points de vue en 
substituant à l'interprétation (9), l'interprétation (8), 


s re SAR sr br 0) 0; 
TT { ; \ : < ne 

(Sd lim (2.0) — valeur indéterminée. D 

n+ L 


| Le développement de (x:}æ|) nous donne l'occasion de préciser cette 
._. remarque. 
ee La limite du développement (6) pour À infini est égale soit à zéro, soit à‘. 
_ une grandeur indéterminée dont 1l faut déterminer la vraie valeur, selon qu'on 
adopte les définitions (5) ou (8). | me: 
se On a d'autre part es 


à 7 “A Ten . ARE A 
js (9) À (EE |æin| ae |æin | =(or)..=< 
| etilest difficile de se représenter, dans ces conditions, pourquoi et comment 
_ (æ:{æ|) doit s’anuler pour + — 0. 

Il y a donc accord entre (8)et(9g)et désacord entre (7)et(9). 

La théorie, basée sur le concept de l’origine d’un nombre, que j'ai déve- 
loppée (“), permet de définir et d'exprimer facilement des fonctions dont 
tous les points coïncident avec ceux de (x: |æ|) et qui, en plus, prennentla 
Er valeur zéro pour + —0, lorsqu'on précise l’origine de cette valeur de x. & 


10 CORRESPONDANCE. 


F | 2 . . . : ce ’ ca 
+ _ GÉOMÉTRIE. — Sur les triangles isopolatres. Note (') de MM. Roserr Bouvaisr 14 
D et Vicror Taégauzr, transmise par M. Elie Cartan. 


I. On projette sous un angle 7 — V les sommets d’un triangle ABC sur une 
D. __ droite donnée À aux points A’, B', C’; les normales d'angle V, menées par les 


_ points A’, B', C' respectivement aux côtés BC, CA, AB, concourent en un 

54 g point P. Ce point P est l’isopôle dé la droite A; celle-ci est une #sopolaire du 
4 point P (?). Les droites de Simson d’angle V des points de rencontre de la 
100 (5) Comptes rendus, 219, 1941, p. 679. 


(:) Séance du 23 août 1943. 
(2) A. Tnirn, Proceed. of Edinburg Math. Soc., 31, 1913, pp. 17-34. 


4 


ie 


Thon À avec 6 circonférence 


d'angle rx — V, menée à la droite À par son isopôle P, es tune [roite D 
d'angle V du triangle ABC. Cette normale est le lieu des ‘isopôles des droites 
parallèles à A. : 3 

Il. Tuxorèmes. — 1. Étant donnés un triangle ABC énscrit dans un cercle (O), 
de centre O et de rayon R, un angle N et un point P du plan ABC, il existe un 


triangle A'B'C' inscrit as (O) dont les trois côtés ont le point P pour isopôle nee 


d'angle N, par rapport à ABC. Réciproquement, les côtés du triangle ABC ont 
pour isopôle d’angle 7 — V le point P, par rapport au triangle AE (les 
triangles ABC et ABC !sont bites). 

Précisons que si H et H' sont les thoce ttes des triangles ABC et A! B'C/, 
le point P est sur la médiatrice du segment rectiligne HH et Re HPH' est 
égal à 2 V. ; 

2. Les conjugués isogonaux Q de P, par ne. à ABC, Q' de P Do ro: 
à A'B'C/, sont équidistants de O et l'angle QOQ'estégalä2NV. 

3. Le ace des distances du point P aux côtés du triangle ABC est égal, en 
valeur absolue, à celui des distances du point P aux côtés du triangle A'B'C'. 

En effet, V,, V,, V, étant les angles de même sens d’une droite À avec les 
côtés du triangle ABC, la distance à A de l’isopôle d'angle V de cette droite, 
par rapport à ABC, a pour expression (°) 


ARE : : ! 
= aq Sn CV + V,)sin(V + V,)sin(V + V,). 0 


CorozLaime. — Les coniques, (T) de foyers P et Q et de centre w inscrite 
dans ABC, (T') de foyers P et Q' et de centre w' inscrite dans A'B'C', ont méme 
longueur d’axe non focal, et si O,, O' sont les centres des cercles des neuf pornts 
de ABC, A'B' C', onawO,=w'0. el = 

III. Ces propositions, dont quelques- -unes n’ont été signalées que dans le 
cas où V — *x/2, ne sont que des hypothèses particulières des théorèmes géné- 
raux suivants : 

- Faéorèmes. — 1. Deux triangles A,B,C, et A,B,C, sont inscrits dans un 
même cercle (O), de centre O et de rayon R; les isopôles «,, B,, y; d'angle N des 
côtés BC, C:A:, A,B, du triangle A,B,C,; par rapport à A, B,C,, et les 
tsopôles a, 6,, y, d'angle x — V des côtés B, É: GC; A;,A,B, du PR Be; C, 
par rapport à À,B, . sont sur un même cercle (w). 

Le centre « de ce cercle est sur la médiatrice du segment H,H, joignant les 
orthocentres H,, H, de A,B,C,, A,B,C;, l'angle H, wH, est seal à 2Vet le 
rayon du cercle (w) a pour longueur 


» 


fe à : 
PE vs (9 —2V), 


angle 20 ayant pour mesure l’arc ser É, B, + CC 


pe dé de s ES di _ è 
(?) V. Tnéraurr, Gazeta Matematica, 1933, p. 248. | 


SÉANCE DU 30 AOÛT os # 225 


Les triangles « œ3 D Yi et Ba V2 sont respectivement semblables aux triangles 
A, B,C, et A, B, C; et leurs aires sont entre elles comme celles de ceux-ci. Le 
centre «w du cercle (w) coïncide avec l’orthocentre commun des triangles 
M,N,P, et MN,P., homothétiques à A,B,C, et A,B,C, et inscrits dans les 
triangles «,B,Y, et «,fB,y:. Les cercles (w,), (w,) circonscrits aux triangles 
M,N,P,, M,.N,P, sont les cercles directeurs des hypocycloïdes de Steiner 
généralisées (H,, ñm— V), (H,, V) inscrites aux triangles &,6B,y,, œ Ba V2: 
Si H°, H, sont les orthocentres des triangles v, Br rar onde 


&2 0 — ©) H', 616 — 6) H°. 


COROLLAIRE. — La condition nécessaire et suffisante pour que les droites de 
Simson d'angle V de À, B;, C,, pour le triangle À, B,C,, et les droites de Simson 
d'angle r — V de À,,B,,C, pour le triangle À, B,C,, sotent concourantes, c’est- 
à-dire pour que les triangles À, B,C,, A, B, C, sotent isopolaires, est que ne ait, 
en grandeur et en signe, 


arc A, À, + arcB; B + arc G = 247 + 4 V. 


2. Le produit des distances des points &;, B,, y; aux côtés du triangle À, B, CC; 
est égal, en valeur absolue, à celur des distances des points «,, Ê,, y, aux côtés du 
triangle À, B,C,. 

On peut d’ailleurs RIUISr que de produit des distances des points À,, B,, C, 
aux côtés du triangle a, 6,7, est égal c à celui des distances des points À,, B,, C; 
aux côtés du triangle a,6:7Y:. 

Ces théorèmes nous ont été suggérés par une question particulière posée par 


M. J. Capoulade (*). 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les suites de fonctions entières à zéros réels 
et négatifs. Note(!) de M. Huserr Deraner, présentée par M. Paul Montel. 


Soit /,(z), f2(3), ..., f,(z), ... unesuite de fonctions entières de genre au 
plus égal à un nombre fixe p et dont chacune a tous ses zéros — @,, — ®, .. 
— 3, . … réels et négatifs. 

Nous poserons 


Î 


3 ZP 
—— + (A1) —© 


5 Z ; 3 \ Œ pœl 
Pate) = en) FT (+ a) : 
ER i 


avec 


Ph = cz 5 Cr yet toy. 


Nous appellerons v,(æ) le nombre de zéros de f,(z) satisfaisant à «;2— x et 


(*) Journal de Vuibert, k1° année, 1917, p. 162. 
(*) Séance du 23 août 1943. 


_ une ve u(æ), (b) l'expression [1/9(n)]Ë(1/«7"") a une limite X, (c) pour 


Fu une AE en nu. se si Qutæ a po 


pour toutes les valeurs de x pour lesquelles Ÿ est continue. 


o(n) sera une fonction positive quelconque de l’entier ». : LAN À 
I. Supposons d’abord /,(o)=1 4 tous les zéros de /,(3) inférieurs à Ce un  . 
nombre nur fixe — a. MS. 
À. 1° Si (a) la suite A fonctions u,(æ)—{[1/o(n)] VC) converge vers. EE 


k—1,2,...,p,[r/o(n)lce, a une limite C;, alors dans le plan coupé suivant la 
Fe nus a de l'axe réel, la détermination de | 1/9(»)] log.f:(s) He 0 FU RER 
3 — 0 converge vers la Fat holomorphe , | À 


+ Rs. 2 à RP Us ; à 

U(a)-+iV(:)= f loe(+ 2). end à a Ve Tu © Le AN SE 
% a—0 $4 : al | - 7 ss 4 

Se p ? É - KL" s 2 

Pl oipe a _ 

D | I ei |" : Te CR 


où le logarithme est pris avec la détermination qui s’'annule pour x rte 


2° Si la fonction réelle [1/o(r)|log|/,(:)| converge dans un domaine, s si 
petit soit-il, les conditions précédentes sont forcément remplies et l’on a. 


lim[r/g(n)]log|f.(z)|= U(&). 


3° Ona 
y +0 s 2 

B. 1° Silona les conditions (a)et(b\ ci-dessus en même temps que (c')pour 
k=—1,2,...,p,[1/o(n)|a a une limite A;, l'expression [1/o(2)] log|/f,(z)| 
converge pour 3 réel >— a vers une fonction H(z3) égale au second membre 
de (1), où C4 est remplacé par A; 

2 Si[r/o(n)]log|/,(z)] converge sur un segment de l’axe réel situé à droite” roue 
du point — 4, les conditions (a), (b), (c') sont remplies. 


Lt Lu 
3° H(z:) est une fonction de z analytique et régulière dans le plan coupé +. 
comme plus haut, et l’on a L'TFTESS 
lim #[H(—æ+cy)l=7r RER on en 0 RSS 
>+0 ; * FÈ | 


J[  ]désignant le coefficient de z dans la quantité entre crochets. | 
IT. Supposons maintenant que /,(z) se réduise à un produit canonique de … 
genre p, et que les zéros soient assujettis seulement à être réels et négatifs. 
1° Si (a) la suite des fonctions u,(+) converge vers une fonction (x), 
(b) À étant un nombre positif tel que Ÿ soit continue pour æ— À, 


On Da SP>o où TS Yi si p=0,auneliniteh, LATE T 
ot; < A a <A Ë 
I I 
(B) JE a une limite 4 
n api 4) s) 
A ee À ; % ‘ 


fa(z) réelle pour = réel ï positif ten es vers 
\ 


Uaremaef" ff: so + a ee | Fe ee 


(1) dp(&) Cr rer are) Lee 1.5 
NT if SP. EE En à aéra |N + PRESS 


É à _— 0 
+lef |: SD — 0. 
ù ; 


| 2 (um)log| AC )| converge dans un domaine, ou simplement surun sa 
segment de Ox, les conditions PU sont rie #4 
; 3° On a encore la formule (1). 
III. Les résultats qui précèdent fournissent une nouvelle démonstration d’un 
théorème de M. Valiron (°) donnant la condition nécessaire et suffisante pour 
qu'une fonction entière F(z) de genre p, à zéros réels et négatifs, satisfasse, 
pour x réel positif très grand, à log | F(æ)|rv Az, où e(æ) est une fonction : 
ee dérivable telle que 


Pp< lim P(æ)<" fm p(æ) <p +1, lim xp {z)logx—0. 
| œ> 


T> + eo one 


_ Il suffit de remarquer que, de toute suite de valeurs positives de À croissant 
indéfiniment, on peut en extraire une autretelle que p(À,) ait une limite, puis 
d'appliquer les résultats du paragraphe IT, avec o(n)— X!°", aux fonc- 
tions II(,3), IT étant le produit canonique qui figure dans F(:). * 


_ OPTIQUE. — Relation entre la dispersion de la réfraction dans l’infrarouge d’une 


M: CV part, le visible et l'ultraviolet d'autre part. Note U M. Luce Any, présentée 
- par M, Armand de Gramont. 

6 1 Un grand nombre d'auteurs, Hartmann, Cauchy, Helmholtz, Sellmeier, 
_  Ketteler, Briot etc., ont proposé des formules diverses pour représenter les 
> variations de l'indice de réfraction des corps en fonction de la longueur d'onde. 


_  Quelques-unes de ces formules sont purement empiriques, d’autres s'appuient 
sur des considérations plus ou moins théoriques. La comparaison entre les 
formules théoriques et les valeurs expérimentales est en fait toujours assez 
décevante. La plupart des formules proposées ne représentent convenablement 
la dispersion que dans un étroit domaine spectral ou font intervenir un nombre 


(?) Annales de Toulouse, (3), 5, 1913, pp. 230-245. 


set ele Le ol similai res avec un système de valeurs 


c 


sensiblement diflérentes. 
Frappé du fait que les formules proposées font toujours intervenir la 


longueur d'onde, nous avons repris la question en essayant d'introduire la 


fréquence dans les formules. Nous avons alors observé une similitude marquée 
entre les courbes représentant en coordonnées cartésiennes. Les variations de 
l'indice de réfraction en fonction de la longueur d’onde d’une part et de la 


fréquence d’autre part. Cela nous a conduit à utiliser le logarithme de la 


longueur d'onde, puis nous avons remplacé, comme dans la plupart des formules 


antérieures, l'indice de réfraction par son carré. RE 


leu nous avons constaté que : 
Aux erreurs d'expérience près, la courbe repr ‘ésentant les variations du carré de 


l'indice de réfraction en fonction du logarithme de la longueur d' onde présente 


un point de symétrie. 
Cette propriété a été vérifiée sur le sel gemme, la sylvine, la fluorine, la 


calcite (indices ordinaire et extraordinaire), le quartz naturel (indices Fine : 


a rous le quartz fondu et l’eau. 
s’agit donc vraisemblablement d’une propriété générale. 
Suivant la précision des mesures expérimentales, la vérification de cette 


propriété est elle-même plus ou moins précise. Elle est de une unité de la 
cinquième décimale pour le quartz, de quelques unités de la cinquième 
décimale pour la calcite, de une ou plusieurs unités de la quatrième décimale 
pour les autres corps. Free 


Cetie propriété nous a conduit à proposer une nouvelle formule in 


_ représenter la dispersion des corps 


/ 1+a(xz—%) 
nn pe) RER, 
+ 


1 


n étant l’indice de réfraction, x le logarithme de la longueur d’onde, n, et , les 


coordonnées du point de symétrie, p la pente de la tangente en ce point, 
enfin a et b des constantes déterminées par l'expérience. 
Pour l'indice ordinaire du quartz on a, par exemple, 


== 2.350002 Lo—=0,99738;  p 00e 
CREVER 


/ 


Le tableau suivant donne de ot,4 à 3" les valeurs expérimentales de 7, les 


valeurs calculées par la formule précédente et les différences entre ces 


valeurs. Pour les longueurs d’onde plus petites, la formule proposée conduirait 


à des différences sensiblement plus grandes. De nouvelles recherches sont 


nécessaires pour savoir si ce fait tient à l'insuffisance de la formule théorique 
ou à l'imprécision de certaines mesures; les valeurs utilisées proviennent en 
effet d'auteurs différents. 


. 


U do AOUT 1943. 


CEE 1 ; - © 


_ Longueur Différence 


: _. me d’onde. : observé. calculé. exo 
DE È o, 434 Dre ne 1,953 963 | 1,953 947 5 er 
di ni (NE RSR RE RRESPS 1,953 790 1,553 775 + 
St DUO MO FU Len es à. 1,951 027 1,901 028 Fe! 
= D ATO OO Ent ea le 1,960 r18 1,550 120 = 3 
Etc 28 DEN NS ETS 1,949 683 1,549 690 a, 
D008182 21... 1,548 229 1,048 234 PRES 
DADED 308 Nu à 1,947 651 1,947 667 . —16 
0 A0 DTA Pertes ine .. 1,046 194 1,946 182 —-8 ; 
0,979 066....... 1,544 667 1,044 663 + À 
DT DOTE ttes à à 1,049 100e 1,943 165 SR : 
Ru rt 1,544 246 1,944 241 SE HR 
DOS 7 OR A De à 1,542 819 1,542 859 — 4o 
’ 004.0 Par rue 1,042 288 1,942 282 + 6 
a : 0,656 278.....- 15940900 1,941 897 AS) ÿ 
2 06678102. ns 1,541 553 1,541 534 +19 Lee 
eu 0,670 786......... 1,541 466 1,941 458 RES : 
or: De 7OG HO A rar 7 1,040 488 1,040 482 + 6 < 
à TER RÉ IT REr 1,939 948 1,039 944 st 
DrrDD' der: 1,539 071 1,039 063 276 
È 0,704 708% es +: 1,038 478 1,238 482 — À 
k UT RES 1,937 525 1,539 530 5 2 
FR É000 VOLE reine 1,535 où 1,535 099 = 59 ne 
Be 1,014 062... 1,534 83 PE en ES 
EL OBS dr 1,033 87 1,933 869 + I 
2 14209 0052. Er Ti DOTE - 1,532 323 — 3 
L” 1,300 00.5. RL 09 OR 1,531 014 EL 0 
D. ir NEA 1,529 72 1,929 717 à 
: OOAOUT rate ure 1,928 00 1,928 012 — 12 \ <. 
PE ODO OO EE à à ve « 1,927 03 A 927.088 — 5 
£ STE CEE D COLE ETES 1, 59h 13 1,924 199 Ses 
F- REC MNT OAEE 1,019 98 1,919 977 + 8 | 
E à AS HDO DD der: oc 1,011 00 1,011 08 + 2 ; 
HA RAD O er ler 1 , 4199 62 1,499 619 ET 
ne - CHIMIE ORGANIQUE. — Transposition de l'acide bromo-5 salicylique et de 
ses éthers-oxydes par hydrolyse des sels de bromo-magnésium. Note (*) 
Fa de MM. Manrcez Paryx et Raymonn Querer, présentée par M. Marcel 
7 Delépine. ; 
L'un de nous a signalé précédemment (*) des anomalies curieuses rencontrées : 
dans la carbonatation des mono-magnésiens dérivant du dibromo-2-4 anisol et a. 
du bromo-2 chloro-4 anisol. Ces magnésiens, dont la constitution correspond LIÉE 
(!) Séance du 23 août 1943. LPS 
(?) 


. Parx, Comptes rendus, 214, 1942, p. g10; Bull. Soc, Chim., 8, 1942, p. 55. 


aux res) à et an), condui 
_ acides (IT) et (IV): - 


Il se produit donc, au cours du traitement, une permutation entre |’ halogène d 
situé en para et le groupement carboxylé qui devrait être en ortho. LPS 
Deux points importants restaient à élucider : il fallait, en premier lieu, ARS 
déterminer à quel moment du traitement s’effectuait la transposition, et, en 
second lieu, rechercher la nature de l’agent responsable de ce phénomène. | 
En ce qui concerne le premier point, on peut envisager, par exemple dans Je 
cas du magnésien du dibromo- anisol, les deux processus suivants : 


0 CHE (1) DAOCH 40 DCHS (Tin | EE 


() CH Mg Br (2) US CHS—Br (RES COHLBr To) NAME 
: Br = (4) NcO:MgBr (4) « :  : = NCOOH (4) 
0 CHAN DUT, M ASS O0 CE ÿ 
. (2) CéHS—MgBr (2) —— CSHi—COMgBr (2) = C'H3=Br » (2) 
#5 NBr (4) Br (4) CO OH (4) 
(A). tie 5 (Ci, 


Les recherches nouvelles qui font l’objet de cette Note montrent que la 
transformation s'effectue suivant les SUR (2), et prouve que le sel (B), 
produit normal de la carbonatation, s’isomérise au contact de l’eau. 
Action des magnésiens sur l'acide bromo-5 salicylique et sur son éther méthy- 
lique. — Le sel (B) peut s’obtenir directement en traitant l’éther méthylique dé SR 
__ Pacide bromo-5 salicylique par le bromure d’éthyle-magnésium; en traitant 
\ ensuite par l’eau on aboutit à l'acide bromo-3 méthoxy-4 benzoïque : 


= 


ne CH: O CH | O CH: 
= PUR. — # 
ai CHR Br MEBES Br 
nor —— | : ] « 
ni Br CO OH | re 


Deux grammes d’acide bromo-5 méthoxy-2 benzoïque, F 119-120°, obtenus 
par oxydation permanganique du bromo-5 méthoxy-2 4-chloro-toluène, ont été : 
traités à froid par la quantité équimoléculaire de bromure d’éthyl- magnésium Fe 
préparé dans les conditions habituelles. On a hydrolysé ensuite par l’eau glacée | 
acidulée à l'acide chlorhydrique. Après extraction et cristallisation on a obtenu, 
avec un rendement sensiblement quantitatif, l'acide bromo-3 méthoxy-4 Eee 
zoïique, F223-224°. 
L'acide bromo-5 hydroxy-2 benzoïque (bromo-5 salicylique), F 165- 166% 
traité dans les mêmes conditions par une quantité double de bromure d’ éthyl- POS 


A ue l'eau : 


Les expériences s suivantes prouvent que la Een s’ ect en présence 


Après avoir préparé les sels de bromo- -magnésium en traitant, comme il a été 


indiqué, les deux acides par le bromure d'éthyl-magnésium, nous avons 


provoqué leur décomposition en les mettant en présence d’une solution éthérée 


_ anhydre de gaz chlorhydrique. Nous avons alors récupéré intégralement les 


acides initiaux. 
En possession de ces résultats, nous avons pensé que, partant des magnésiens 


des di-halogéno-2.4 anisols, il serait possible de préparer les acides normalement 


attendus, en décomposant 1 produits de la carbonatation par une solution de 
gaz SAR dans l’éther anhydre. En fait, les résultats que nous avons | 
obtenus n’ont pas été aussi nets qu'on pouvait le supposer. 

Dans le cas du bromo-2 chloro-4 anisol, nous avons obtenu surtout l’acide 


_chloro-5 méthoxy-2 benzoïque, F 82-83° (sans transposition), à côté d’une 


faible quantité de l’acide isomère chloro-3 méthoxy-4 benzoïque, F215°. 

Par contre, dans le cas de la carbonatation du magnésien issu du dibromo-2.4 
anisol, nous n’avons, dans tous les cas, obtenu que l'acide résultant de Ja 
transposition. 

En résumé, nous pouvons affirmer que, lors de l’hydrolyse des sels bromo- 
_magnésiens l'acide bromo-5 salicylique ou de son éther méthylique, il se 
Une une permutation entre le groupement carboxylé et l’halogène; mais il 
n’est pas certain que l’action de l’eau soit seule responsable de ce phénomène. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Composés organométalliques du méthylbenzihiazol el 
du benzthiazol. Note de MM. Cuanzes Courror et Serce T'ensLirengrr, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Dérivé sodé du méthylbenzthiasol. — M. Tchitchibabine a fait connaître, 
en 1936, les dérivés sodés de l’&-picoline et de la quinaldine (‘ ). Le mode & 
préparation employé par ce savant a été appliqué au méthylbenzthiazol. 

On mélange 20° d'amidure de sodium finement pulvérisé à 955 de méthyl- 
benzthiazol et l’on chauffe doucement, surtout au début. On agite vigoureu- 
sement, sous peine de voir la masse conne coller au ballon et, dans 


certaines conditions, il y a inflammation et décomposition explosive. 


Dans la marche normale, le liquide devient jaune, puis brun et vire fina- 
lement au noir, en prenant une consistance visqueuse. Un dégagement régulier 
d'ammoniac se produit; sa vitesse sert de critérium pour régler le chauffage. 


(!) Bull. Soc. Chim., 3, 1936, p. 1607. 


et c’est le dérivé ainsi préparé que oh oppose aux L différentés An Nous 


avons fait réagir sur ce composé : 1° le chlorure-de benzyle. Le détail des F 
opérations sera déerit dans un autre ee Nous isolons du B-phényléthyl-2 


_benzthiazol, fondant à 62° et bouillant à 224° sous 15°", corps préparé d’une. 
_ autre façon par W. H. Mills et J. B. Whitworth (?). À côté, nous isolons du . 


dibenzylbenzthiazoylméthane, aiguilles rougeâtres fondant à 108-109°; 2° Le, 


chlorure de butyle. Il conduit au pentyl-2 benzthiazol bouillant à 152-1530 
sous 15" et au méthylbenzthiazol dibutylé, liquide incolore E 176° sous 1 He 
3° le chlorure d'isobutyle. Il nous a donné un méthylbenzthiazol isobutylé, 
liquide incolore E 167° sous 15""; 4° le bromure d’amyle, qui permet d'isoler 


Bié ruéthylpénsteazol isoamylé ou isohexyl-2 benzthiazol, liquide incolore e L 
E 192-175° sous 25"; b° le bromure d’allyle, qui engendre : a, le benzthia- 2 


zolyl-1 butène-3 Hu de E 153° sous 15": b, le benzthiazolyl-4 heptadiène-r. Ge 
_solide incolore F 126°, bouillant à 198° sous 15"; 6° le chlorure de p-nitro- 
benzyle, qui réagit d’une façon particulière et permet d’ isoler le p- nitrophényl-2 
benzthiazol et le p- aminophényl 2 benzthiazol, préparés par une autre. vaie | 
par Bogert et Snell (*);-et qui dérivent ici de l’ orthoaminothiophénol ES 

Dérivé lithié du méthylbenzthiazol. — Le dérivé lithié du méthylbenzthiazol 
a également été obtenu et quelques-unes de ses propriétés examinées. On | 
prépare ce nouvel organométallique : 1° par la méthode que FREE et Zeiser (° ) 
ont utilisée pour la préparation du dérivé lithié de l’&-picoline, c’est-à-dire en 
faisant réagir le dérivé lithié du benzène sur le corps dont on veut obtenir 
l organolithié. Il se produit la réaction de double décomposition 


-  CHSLi+ C HINS + CiH°+ CHSNSLi: 
5 $ 


2° par action directe du ue métallique sur le méthylbenzthiazol chauffé 


à 200°, 
CHNS + Ii — CSHSNS Li + IL. 


Par action du chlorure de butyle sur ce composé, on oblient du pentyl- 
benzthiazol identique à celui préparé au départ da dérivé sodé. 


Nous avons eñcore fait réagir sur le dérivé lithié, le chlorure de cxclchexyle. | 
La réaction est vive. Après hydrolyse et traitement par l'acide picrique, on 


forme un picrate F 118 qui, décomposé par la soude, permet d'isoler un 


liquide incolore E 189-190° sous 15"" qui est le benaiazalierclebee le 
; , : ES 

2) J. Chem. Soc., 1927, p. 2988. | : 

) Amer. Chem. Soc., h6, 1924, p. 1310. 

) 

) 


*) Voir Thèse de Tonenremgrr, Nancy, 1943. 


Liebig’s Annalen, k95, 1931, p. 84. 
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sen résulte a été isole : sous forme de picrate F 92- 9°, de on je: régénère sous 
_ forme de poudre brune F 8%. | 

= Mentionnons pour terminer cette Note, que le benzthiazol lui-même a été 
= soumis à l’action du bromure d'éthylmagnésium. Il $e produit un dégagement 
ee the de sorte qu’il se forme l'organomagnésien du benzthiazol 


rc H'NSH + CH5MgBr — C'H6+ C'H:NSMgBr. 


4 


Nous continuons l'étude des propriétés de ce nouvel organomagnésien. 


si se 

É -__ CHIMIE ORGANIQUE. — Phénomènes d'orientation lors de la réduction d’une 
2 cyclanone ou de l’oxime d’une cyclanone. Note de MM. Pierre ANZzrani et 

ES  Raymoxp Cornuserr, présentée par M. Marcel Delépine. 

Depuis les expériences de Skita (') et de Vavon (?), on considère que, 
lorsqu'une cyclanone peut engendrer deux cyclanols stéréoisomères géo- 

métriques, on obtient, au moins essentiellement, l’isomère cis en hydro- 
 génant litiqnement au platine en milieu acétique et éventuellement acéto- 
| chlorhydrique, donc en milieu acide, et l’isomère trans en utilisant le 
sodium et l'alcool absolu ou le sodium et l’éther humide, donc en milieu 

alcalin. . 

En particulier le camphre conduit en milieu alcalin à des mélanges divers de 
bornéol et d’isobornéol dans lesquels le bornéol domine d’une façon plus ou 
moins nette (*), tandis qu’en milieu acide le platine fournit 90 % d’isobornéol 

__etio % de bornéol (*). Mais M°° Maria Lipp (°) a montré que la réduction du 

_camphre par le platine au sein du méthyleyclohexane ne donne que l’isobornéol 
et que l’épicamphre ne conduit ainsi qu'à l’épiisobornéol. 

Ayant eu à étudier la réduction de l’ax'-diméthyleyclohexanone en les 
alcools correspondant aux formes cs et trans de celte cétone, nous avons 
repris l’ensemble du problème de la réduction d’une cyclanone substituée et 
sommes parvenus aux résultats consignés dans le tableau ci-après, dans lequel 
les nombres indiquent les points de fusion du phényluréthane de l’xx'-diméthyl- 


Ber. d. chem. Ges., 53, 1920, p. 1792. 

Bull. Soc. Chim., 4° série, 39, 1926, p. 666; 4° série, 49, 1931, p. 939. 
R. Cornugserr, Le camphre et ses dérivés, 1933, p. 47. 

Vavox et Prienier, Bull. Soc. Chim., 4° série, 39, 1926, p. 924. 

Ber. d. chem. Ges., T4, 1941, p. 6. 
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: de formé [la cétone nécessaire a 
| Rurieka, Kohlhaas et Wind (°)]. à 


Réduction par le sodium et l’éther humide (7)................ | 
» » l'alcool absolu CEE EEE 102 


» » » butylique br D Co Dia Ha UtONn 
Réduction par le platine en milieu : 


acide. 'Acideracélique tir , 0 OR MER MEN E PAR ÈRE ; 
méthylepélohekanete OL MPCRRE ER EES SE 
cyclohexane,..... CC ON à à 

neutre do aAne er ER RE CCE à RL NOR CRE SE NL OS 


oxyde de bat le pee. PEER EC 
alCOO PULNIQUEREAS 0 LE PCR PNEU EEE 
alcalin ; diapo butylique en Dee de butylate de sodium. 


“! 


Il résulte de ce tableau que le platine en tous milieux conduit toujours au 
même alcool; en particulier, dans l'alcool butylique, en présence ou en l'absence 
de butylate de sodium, il y a génération de l'alcool de phényluréthane F 158°, 
tandis que l'alcool butylique et le sodium conduisent à l’isomère de RE 
uréthane F 132°. * 

Cependant Skita (*), réduisant l’ax'-diméthyleyclohexanone provenant du 
vic-m-xylénol, a obtenu le même alcool de phényluréthane F 158°, tant sous 


l'influence du sodium et de l'éther humide que du platine url en milieu 


acétochlorhydrique; comme il y avait discordance entre les résultats de Skita et 


les nôtres, nous avons réduit l’ax-diméthylcyclohexanone issue du vic- 


m-xylénol par le sodium et l’éther humide et avons obtenu, à l'opposé de 
Skita, l'alcool de phényluréthane F 132°. | | 
De plus, si la camphre-oxime par le sodium et l'alcool amylique fournit un 
mélange de bornyl- et de néobornylamines (°}), l'hydrogène et le platine 
colloïdal ou l’oxyde de platine la transforment en néobornylamine pour plus 
de go % (!°). Aussi avons-nous réduit dans le cyclohexane par le noir de 
platine, l’oxime F 70° de l’ax'-diméthyleyclohexanone, qui conduit à une 
amine (carbonate F 93°, dérivé benzoylé F 195°, dérivé acétylé F 199°) par le 
sodium et l'alcool absolu, et à une autre amine (carbonate F 96°, dérivé 
benzoylé F 128°, dérivé acétylé F 118°) par le noir de platine en milieu acéto- 
chlorhydrique. En opérant dans ce milieu neutre nous avons également isolé 
l'amine, de dérivé benzoylé F 125-128° et de dérivé acélylé F 118°. 


(5) Help. Chim. Acta, 1h, 1931, p. 1163. 
: ) Dans ce cas nous avons également mis en évidence | existence d'une très petite quan- 
tité d'un phényluréthane, F 103-1050. 
(5) Ber. d. chem. Ges., 56, 1923, p. 2234. 
(°) R. CornuserT, Le camphre et ses dérivés, 1933, p. 98. 
(1°) ALver et STeiN, Lieb. Ann., 525, 1036, p. 221; Hückez et Nerpez, bi, 528, 1937, 


p: 97. 
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or rientation qui Jui a été attribué j jusqu’ UE Firqu à ce que nous puissions 
# Ai dégager des idées plus générales, nous conclurons provisoirement que c’est au 
4 ESS ___ platine même que cet effet doit être attribué. 
A x 
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PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches cytologiques sur les tumeurs à ss 
Phytomonas tumefaciens. Note de M. Ravmoxn GarRiçues, transmise 
par M. Alexandre Guilliermond. PRET 


= \ 
\ 
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Depuis les premiers travaux de E. F. Smith, de nombreuses publications se 
sont donné pour but l’étude des tumeurs à Phytomonas tume faciens. Parmi 
les plus récentes, faisant une place à la cytologie, nous retiendrons celles 
_ de Riker d’une part, de Winge et de Levine d'autre part. 
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Dans un travail publié en 1927, À. J. Riker (12) inocule avecle Phytomonas tumefaciens 
des tiges de Tomate et étudie les modifications apportées aux cellules et aux noyaux. Il 
n’observe que des figures mitotiques normales et indique que la caryocinèse assure seule la 
prolifération. L'auteur ne fait aucune allusion à la présence de cellules multinuclées et de 
noyaux polyploïdes analogues à ceux que vont décrire les deux autres savants. 
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À O. Winge (?) examine des tumeurs de la Betterave, et observe une teneur anormalement 
T2 élevée de chromosomes. Les cellules sont tétraploïdes et même polyploïdes. Pour Winge la 
D tétraploïdie éd à l’état habituel du tissu cancéreux, et il n’admet la présence de 
Si de cellules diploïdes qu’à la suite d’une réduction du nombre des chromosomes. Il explique 
 - ainsi la prolifération et la vitalité du cancer. 


. Les travaux de M. Levine (*) en 1925 portent sur les néoplasmes animaux et végétaux 
= (crown-gall du Ricin, de la Betterave, du Pelargonium, du Tabac). Il observe dans ces 
derniers, comme Riker, une division normale de la cellule, mais admet l'existence de 
cellules binucléées par non-formation de la paroi cellulaire. En 1930 il reprend cette étude 
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72 __ sur la Betterave et le Tabac (*), et indique cette fois la présence de cellules diploïdes, 
FR __ tétraploïdes et même octoploïdes. Il n’observe pas de figures pluripolaires et admet des 
S+. fusions nucléaires pour expliquer la formation de noyaux géants. Enfin, dans un travail plus 
AO _ récent, Levine (°) confirme ses dernières observations. 

 AcPAR Dans une récente Note (°) sur la dédifférenciation des tissus dans ces tumeurs, EU 
> L signale brièvement l'absence d’anomalies mitotiques. 

F sr 

La Ces divers résultats sont d’une part assez contradictoires, et d'autre part 
4 les hypothèses fournies par les auteurs admettant la tétraploïdie sont peu 
“CR précises et d’ailleurs non vérifiées. Aussi l’étude de la mitose dans le crown- 


) a. Amer. J. of Botany, 1k, 1927, p. 25; b. J. of Agricult. Res., 26, 1928, p. 425. 
) Zeits. [. Zellforsch und ro ARE 6, 1928, p. 397. 
#*) J. of Cancer Res., 9, 1925, p. 
4 
) 
) 
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bid., 1%, 1930, p. 00. 
Am. J. of Cancer, 2° ser., 15, 1931, p. 1410. 
Comptes rendus, 216, 1943, p. 127. 


cr Héatielle d'être reprise et ndite. Nous avons choisi 
objet d'expérience l’Helanthus annuus. Par inoculation de j jeunes entre-nœuds, | 
suivant les techniques habituelles, des tumeurs se développent rapidement et | 
sont fixées au Helly (réaction AUeale de Feulgen) ou au Navachine (coloration 

à l’hématoxyline). 

Le noyau quiescent d’Helianthus annuus présente une structure LYpiquement 
réticulée portant de nombreux chromocentres. Les nucléoles, de 1 à 4, 
vivement colorés par le vert lumière, sont entourés d’une auréole périnucléo- 
laire. La caryolymphe est de teinte rose pâle. La mitose présente les quatre 
phases classiques, avec un des chromatides à l’anaphase ei formation 
de deux noyaux-fils. Nous n'avons observé aucune perturbation ni dans le 
mécanisme de la cinèse ni dans la structure des chromosomes. Aux noyaux 
diploïdes succèdent des noyaux identiques; les plus volumineux d’entre eux 
ont des dimensions tout à fait comparables à celles d’autres noyaux trouvés 
dans les tissus normaux, et correspondent à des cellules complètement 
différenciées. 

Nous avons ensuite étudié des tumeurs de Pèlargonium zonale, âgées 
d'environ un mois. Les dimensions des chromosomes et leur nombre sont tels 
qu'il est parfois difficile de les dénombrer; à ces difficultés s'ajoutent, comme 
pour l’Helianthus, celles dues à l'impossibilité d'orienter les coupes; les 
caryocinèses se déroulent dans des plans divers et leurs sections donnent des 
images parfois confuses qu'un examen sommaire pourrait faire admettre comme 
atypiques. Toutefois la grandeur des figures mitotiques est un bon indice de 
leur valeur diploïde ou polyploïde, et nous permettra de suivre, s’il a lieu, 
toute déviation du mécanisme caryocinétique. 

Le noyau quescient de Pelargonium zonale est généralement sphérique ou 
fusiforme, parfois lobé. Quoique réticulé, il est peu coloré, son réseau de 
chromatine restant discret. Sur ce Rs se détachent les chromocentres 
nombreux et généralement punctiformes. Le nucléole, entouré d’une auréole 
périnucléolaire étroite, se colore fortement au vert lumière et présente des 
cavernes. La caryolymphe est de teinte rose pâle. La division nucléaire se 
déroule d'une manière normale. Aucune perturbation n’est apportée au 
fonctionnement du fuseau ou à la séparation des chromosomes à l’anaphase. 
La prophase est également régulière et, à la métaphase, les chromosomes se 
rangent étroitement en une plaque équatoriale. Au stade final se reconstituent 


: deux noyaux-fils normaux. 


Nos observations portant sur deux espèces bien connues comme répondant 
favorablement au Phytomonas tume faciens, confirment, pour ces deux cas, les 
vues de Riker et de Buvat. La mitose est normale et rien ne révèle dans les. 
coupes la présence de noyaux polyploides, ni les dimensions nucléaires ni les 
mécanismes caryocinétiques. Par contre les tumeurs cancéreuses humaines et 
animales montrent un grand nombre de figures atypiques, polyploides et 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Les glandes mandibulaires jouent-elles un rôle dans 


| ement de la mitose; à tout à fait a. 
“ omme nous l'avons montré pour du cancer humain (*), à celle que provoquent, 
_ dans les cellules en voie d’active prolifération, les substances mitoclasiques du 
type colchicine (*). 


Les tumeurs cancéreuses se propagent par métastases, à l'opposé de ce que 
nous montre le crown-gall où, d’ après Riker (!°), les vraies métastases sont 
absentes et les sujets cachexiques rares : nos Pelargoniums sont encore en bon 
état après plusieurs séries d’inoculations et fleurissent même avec des tumeurs. 
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Les faits ci-dessus exposés contribuent, dans leur ensemble, plutôt à 


éloigner qu’à rapprocher, comme on l’a fait quelquefois, ces deux types de 
_ tumeurs. 


la métamorphose chez Bombyx Mori ? Note (‘)de M. Jean-Jacques Bouxio, 
présentée par M. Maurice Caullery. 


En discutant les résultats d'une LP ADÈUE expérimentation de chenilles 


F ligaturées (?), nous avions fait remarquer qu’on pouvait obtenir la nymphose 
_en arrière d’une ligature céphalo-thoracique placée le 8°-0° jour (ou plus tard) 


après la dernière mue larvaire, tandis qu’il fallait attendre le 13° et l’élimi- 
nation du dernier excrément pour obtenir le même résultat en arrière d’une 
ligature posée entre le pro- et le mésothorax ; et nous envisagions (p. 59), pour 
le facteur de métamorphose, une origine prothoracique DURS que céphalique 
(opinion classique). 

La présente expérimentation a été réalisée pour essayer de vérifier cette 


hypothèse. o 


Parmi les organes que l’étude anatomique fine nous a permis d'observer 
dans le segment prothoracique, notre attention à été attirée sur les glandes 
salhvaires, mandibulaires. En effet, l'extrémité distale, en cul-de-sac, de ces 
tubes glandulaires ne paraît pas, vers l'arrière, pénétrer dans le mésothorax. 
De plus, leur portion intracéphalique est fréquemment au contact, ou au 
voisinage, des corpora allata, ainsi qu’il a été noté dans nos travaux antérieurs. 
Enfin, l’activité de ces glandes semble liée à l’alimentation et pourrait être en 
relation avec la cessation de celle-ci et les phénomènes prémonitoires (montée, 
dernière défécation) de lanymphose. 

Nous avons donc tenté l’ablation chirurgicale de ces glandes. 
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) R. GarriGues, Comptes rendus, 216, 1943, p. 822. 

S) G. Mancrnor, Rev. de Cyto. et Cytophysiol. végét., 5, 1941, p. 169. 
) Sé 
) 


ance du 13 août 1943. 


( 
( 
(4 
(2) Bull. Biol. Fr. Belg., Supplément 24, 1938. 
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Mare et à méthode — Ténant x ee de no des expé 


ture, nos opérations ont porté sur des vers à soie dont l'âge variait de 10 jou rs 
à 14 jours après la dernière mue (T 20-252), c'est-à-dire, de la fin de la période 
d'alimentation à deux jours après la dernière défécation (vidage); époque à 
laquelle le cocon, bien qu'inachevé, est opaque. | 

L'opération est rendue délicate, non pas tellement par la petitesse de la 
glande que par sa coloration et sa réfringence très voisines de celles du sang et 
par le choix de la voie d’accès. La glande, en effet, s’étend beaucoup d'avant en 


“arrière. Nous avons cherché spécialement à bien extirper son cul-de-sac 


postérieur, lequel est souvent emballé dans un grumeau de tissu adipeux. 
Chaque pièce opératoire était vérifiée au microscope pendant l'opération. 

Résultats. — Une quarantaine d'expériences ont été réalisées; 31 seulement 
ont été retenues comme satisfaisantes (survie suffisante, ue -Sac visibles 
dans les pièces opératoires ). 

Sur ces 31 opérées, 15 ont donné des chrysalides à peu près normales; plus 
de la moitié avaient des cicatrices assez peu gênantes pour pouvoirse dépouiller 
seules; 6 ont fourni - des imagos; l’existence concomitante d’un mäle el de 
femelles a permis d'obtenir des pontes fécondées. 

La répartition des individus métamorphosés, ae et papillons, 
suivant leur âge lors de l'opération, n'est pas celle qu’on pouvait attendre : 
8 des nymphes (et 5 des imagos) ont été obtenus à partir de vers opérés avant 
la dernière défécation et, principalement, à partir de vers ayant cessé de 
manger depuis quelques heures seulement. : 

Ainsi, dans les conditions d'âge où nous avons opéré, la glande mandibulaire 
ne paraît pas indispensable pour que la métamorphose puisse se produire, ou 
bien son action est très précoce. Dès que possible, nous perfectionnerons la 


technique et étendrons l'opération à des chenilles plus jeunes. 


Ces expériences étaient terminées quand nous avons pris connaissance d’une 
Note de S. Fukuda (Proceed. Imper. Acad. Tokyo, 1940), exposant des 
expériences de greffe d’une glande thoracique pour la définition de laquelle 
il renvoie à un travail japonais que nous n'avons pu encore nous procurer. La 
situation de cette glande, à en juger par les quelques mois dits à son sujet, 
serait analogue à celle de la glande extraite par nous. La greffe aurait permis 
la nymphose de parties postérieures de vers ligaturés, à l’époque de la montée, 
entre pro- et mésothorax. (Nous avons, de notre côté, pratiqué des greffes de 
glande mandibulaire.) Toutefois, ignorant s'il y a identité entre les organes 


greffés par Fukuda et nous-même, nous rapportons à plus tard toute compa- 
raison et discussion. 
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UCLÉAIRE. st propos ve tions 4 rte entre les phases solides 
et les phases liquides. Note (!} de M. Raymoxp Daupec. 


Nous avons montré (?) comment, our et certains microdosages 
pourraient être effectués grâce à Do tion des radioéléments. Dans le but de 
mettre en pratique ces idées théoriques, nous avons demandé à notre collabo- 


_ratrice, M" Pascaline Salzedo, d'étudier de façon détaillée les phénomènes 


d'échange entre les phases solides et les phases liquides. 

Les principaux résultats que ce chercheur a obtenus sont les suivants : 

En général, entre un sel solide insoluble précipité et une solution d’un sel 
soluble du même anion, ou du même cation, on observe un échange très rapide 
au début, mais qui n’évolue que très lentement dans la suite (*). C’est le cas 


_ dans les exemples suivants : CIAg-CIK ; BrAg-Br°; Br?Pb-Br°; Br? Pb-BrK ; 


SO*Man-SMn; As’O‘Na°-S°As° en LA chlorhydrique. En qui montre ES 
rôle essentiel joué par la zone de contact entre les phases : zone dans laquelle 
l'échange est particulièrement actif et rapide. Celui-ci s'achève très vite dans 


cette région et ne se poursuit plus ensuite que très lentement par diffusion à 


l'intérieur des grains du précipité. 

En conséquenée, la courbe représentant la variation du rapport d'échange 
en fonction du temps présente un palier presque horizontal. 

La valeur du rapport d'échange sur ce palier semble dépendre : 

a. Considérablement des concentrations mises en jeu, lorsque les ions de 
la solution sont susceptibles de former avec le Je des ions complexes 
(exemple ClAg-CIK ; BrAg-BrK). 

b. Faiblement des concentrations mises en jeu dans le cas contraire 
(exemple SO*Mn-SMn). > 

On peut interpréter ces derniers faits en imaginant que, dans le cas de la 
formation des ions complexes, l'échange s’effectue d’abord selon le processus 
suivant : les ions de la solution viennent arracher des ions au solide pour 
constituer des ions complexes qui se dissolvent, tandis que lesions de la solution 
se fixent sur le solide pour compenser les pertes subies par celui-ci. Dans ce 
cas, ce sont donc les ions de la solution qui commandent le phénomène. Dans 
l’autre cas, au contraire, ce sont, selon Nernst, les ions du solide qui, d’eux- 
mêmes, s’évaporent dans la solution et sont remplacés par des ions de 
celle-ci. 

_ Mi Salzedo a, de plus, observé que, dans le cas As? O*Na—As?05 Ag, 


(‘) Séance du 9 août 1943. 

(?) Comptes rendus, 216, 1943, p. 666. 

(5) Ce résultat avait été observé par Polositski dans le cas BrK-BrAg (C. À. Acad. Sc. 
U. R. S. S., 24, 1939, p. 668). 


de formule qui existe entre les anions du 
solution (As°0%). 


La séance est levée à 1545". 
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La courbe dessous omise à é mise en pages, devait être insérée, page 48, : 
_ paragraphe C. Conclusions. , 
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